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На основе ЭТС и данной методики были получены абсолютные темпера-
туры основных узлов двигателя, значения которых находятся в допустимых 
пределах. Полученные результаты показывают, что конструкция двигателя и 
применяемая система охлаждения спроектированы правильно. 
Разработанную программу целесообразно использовать для уточненной 
оценки теплового состояния асинхронных двигателей и эффективности систе-
мы охлаждения.  
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ОБРАТНОЙ СЕТЕВОЙ ВОДЫ 
НА ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ТЭЦ 
 
Известно, что снижение температуры холодного источника является од-
ним из наиболее эффективных способов повышения коэффициента полезного 
действия прямого термодинамического цикла. В циклах теплофикационных па-
ротурбинных установок  к холодным источникам можно отнести воду, охла-
ждающую конденсатор и сетевую воду, нагреваемую в сетевых подогревателях. 
Температура охлаждающей воды в основном зависит от температуры окружа-
ющей среды, а температура сетевой воды определяется температурным графи-
ком, который также отражает изменение температуры наружного воздуха. 
Кроме того, известно, что одним из основных направлений повышения 
эффективности работы теплофикационных турбин является снижение потерь 
теплоты в конденсаторах и увеличение доли электроэнергии, вырабатываемой 
на тепловом потреблении. Указанная цель принципиально может быть достиг-
нута по двум направлениям: за счет полезного использования теплоты отрабо-
тавшего пара (например, для подогрева технологической и сетевой воды) или за 
счет уменьшения до предельно допустимого значения расхода пара в части 
низкого давления (ЧНД) и конденсаторе, охлаждаемого циркуляционной водой. 
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Одним из способов реализации первого направления является перевод 
одной из нескольких турбоустановок в отопительный период работы ТЭЦ на 
теплофикационный режим работы, с охлаждением конденсатора обратной сете-
вой водой и с последующей ее подачей в сетевые подогреватели. В этом случае 
вся теплота, поступающая в конденсатор, полезно используется. Однако такой 
способ имеет ряд недостатков, обусловленных повышенной температурой об-
ратной сетевой воды. Основными из них являются: ухудшенный вакуум, необ-
ходимость снятия турбинных ступеней ЧНД или замена ротора низкого давле-
ния на промежуточный вал (что приводит к необходимости обратной замены 
при переходе на летний режим), ухудшенное термомеханическое состояние 
турбины, сложности с регулированием температуры воды на выходе из конден-
сатора и ряд других. Представляется, что указанных недостатков можно избе-
жать, если существенно снизить температуру обратной сетевой воды. 
В последнее время рассматриваются возможности подключения к трубо-
проводам обратной сетевой воды низкопотенциальных систем отопления 
(например, с использованием теплых полов), тепловых насосов, снегоплавиль-
ных установок,  обогревателей  ступеней лестниц, пандусов, открытых площа-
док и т. п. Использование указанных устройств в широких масштабах, по 
нашим оценкам, позволит существенно понизить ее температуру. 
Целью настоящей работы является выявление преимуществ использова-
ния на ТЭЦ обратной сетевой воды с пониженной относительно температурно-
го графика температурой. 
Для достижения этой цели проведены расчётные исследования двух тур-
боустановок Т-50-130 Кировской ТЭЦ-4, имеющих связи между гидравличе-
ской системой конденсатора первой установки и трубопроводом воды на входе 
в нижний сетевой подогреватель второй установки. Расчеты производились с 
помощью компьютерной  программы полного теплового расчета турбоустанов-
ки Т-50-130, разработанной на кафедре «Теплотехника и гидравлика» ВятГУ. 
Рассчитывалось два варианта: первый – при постоянной температуре обратной 
сетевой воды, равной 40 0С, второй – при изменении температуры обратной во-
ды в зоне качественного регулирования от 40 до 50 0С. В качестве базового был 
принят режим, соответствующий температурному графику 150/70. В ходе рас-
четов рассматривались режимы с двухступенчатым и трехступенчатым подо-
гревом сетевой воды при постоянном отпуске теплоты в каждом режиме, соот-
ветствующем выбранной точке температурного графика. При трёхступенчатом 
подогреве половина сетевой воды, прошедшей через конденсатор первой тур-
бины, направлялась в нижний сетевой подогреватель второй турбоустановки. 
Расход охлаждающей конденсатор воды при двухступенчатом подогреве был 
принят равным 7000 т/ч, при трехступенчатом подогреве расход сетевой воды 
через конденсатор составлял от 2200 до 3000 т/ч. Зависимость расхода удельно-
го топлива от температуры наружного воздуха приведено на следующем гра-
фике: 
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Зависимость удельных расходов условного топлива от температуры наружного воздуха: 
а – температура обратной сетевой  воды 40 0С; б – температура обратной сетевой воды  
40–50 0С;  ● – базовый режим;  ▲ – режим с двухступенчатым подогревом; 
♦ – режим с трехступенчатым подогревом. 
 
Проведенные предварительные расчеты позволили выявить следующие 
преимущества использования на ТЭЦ сетевой воды с пониженной температу-
рой: 
 сохраняется маневренность турбоустановки, поскольку для подогрева 
сетевой воды может быть использован только один из основных трубных пуч-
ков, а в другой трубный пучок и во встроенный в любой момент может быть 
подана охлаждающая вода; 
 при сохранении отпуска теплоты реализация способа требует значи-
тельно меньших расходов сетевой воды, что позволит существенно снизить 
расходы электроэнергии на привод сетевых насосов; 
 давление в конденсаторе на всех рассмотренных режимах не превыша-
ет 17 кПа, что позволяет эксплуатировать турбоустановку без удаления турбин-
ных ступеней части низкого давления; 
 могут быть существенно улучшены условия эксплуатации теплосети; 
 переход на сетевую воду с пониженной температурой позволяет суще-
ственно повысить экономичность турбоустановки. 
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В условиях снижения затрат тепла в соответствии с законом энергетиче-
ской  эффективности   возникает   необходимость   определения   коэффициента  
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